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Abstract of DE1 9840303 

The surface of the motor vehicle has grained parts to generate micro turbulence. The grain is adapted 
to localized flow conditions. With mainly laminar local flow conditions, number and depth of the grained 
parts is low, while with mainly turbulent local conditions, number and depth are higher. The grained 
parts are imprinted in self-adhesive foil, with graining dependent upon place of application. The foil is 
for high-speed vehicles, e.g. for motor car racing. 
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@) Gezielte Erzeugung von Mikroturbolenzen zum Zwecke der Verminderung von Stromungsverlusten 

@ Die Erfindung beschreibt Fahr2euge relativ hoher Ge- 
schwindigkeit, bei der der Stromungswiderstandsbeiwert 
vermindert ist, indem die bestromten Oberflachen eine 
Narbung zur Erzeugung von Mikroturbulenzen aufwei- 
sen. 

ErfindungsgemaB sind die Auspragungen der Narbungen - 
nicht monoton, sondern urn so starker ausgepragt ent- 
sprechend der zu erwartenden Anteile turbulenter An- 
stromungen. 

Die Narbungen sind z. B. in selbstklebende, ansonsten 
transparente Folien, eingepragt, die in unterschiedlichen 
Narbungstiefen sortiert sind. 
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Beschreibung 

In alien Bereichen der Verkehrstechnik ist von Bedeu- 
tung, den Strom ungswiderstand des Fahr7.euges gegeniiber 
den umgebe-nden Medien so gering wie moglich zu halten. 5 
Umgebende Medien sind zumeisl Luft oder Wasser. Fahr- 
zeuge sind Luftfahrzeuge, Wasserfahrzeuge, StraBenfahr- 
zeuge oder Schienen fahrzeuge. Der Stromungswiderstand 
steigt exponentiell mit der Geschwindigkeit. Daher ist ins- 
besondere bei schnellen Fahrzeugen die Betrachtung des to 
Stromungswiderstandes wichtig. Als MaGnahme ist u. a. 
eine Formgebung bekannt, bei der eine moglichst turbulenz- 
freie, laminare Stromung des Uiiigebungsmediums am 
Fahrzeug vorbei angestrebt wird. ("Stromlinienformige 
Konstruktion".) Gerade bei Fahrzeugen mil hoher Ge- 15 
schwindigkeit erreichen die Bemuhungen aber Grenzen. 
Dies auch, weii bei laminarer z. B. Luftfuhrung das Ablosen 
der zwangslaufig cntstchcndcn Mikroluftwirbcl von den 
Oberflachen erschwert wird. Dadurch konnen sich die Mi- 
krowirbel addieren und an den Oberflachen einen Unter- 20 
druck oder Uberdruck erzeugen, der den Windwiderstands- 
beiwert (C w -Wert) erhoht. 

Es ist bekannt, daB das kunstliche Erzeugen von Mikro- 
turbulenzen an den bestromten Oberflachen verhindert, daB 
sich im Nahfeld zur Oberflache eine laminare Luftstromung 25 
ausbiiden kann. Vielmehr ist im Nahfeld eine auBert turbu- 
lente Grenzschicht erwiinscht, auf der die laminare Haupt- 
stromung sozusagen gleitet. Mikroturbulenzen konnen 
durch gezielte Narbungen (Fig. 1) der Oberflache erzeugt 
werden, wie sie z. B. in der Natur vom Gefieder schnellflie- 30 
gender Vogel oder von der geschuppten Haut mancher Fi- 
sche, z. B. deni Hai, bekannt sind. Die Flugbahn, z. B. von 
Golfballen, wird deutlich verbessert, seit dem die Balle eine 
Narbenstruktur durch auf dem Umfang regeimaBig angeord- 
nete Vertiefungen haben. Es sind Versuche gemacht worden 35 
mit. Verkehrsflugzeugen, die mit einer ahnlich genarbten Fo- 
lie beklebt waxen. Die Auswertung der Versuche ergab eine 
erhohte Endgeschwindigkeit und einen verringerten Treib- 
stoffbedarf. Die betriebs-wirtschaftliche Amortisation die- 
ser Investition wird von fiihrenden Luftfahrtgesellschaften 40 
derzeit untersucht. 

Bei Kraftfahrzeugen gelten die gleichen Gesetze. Der 
Einsatz der Methode der Mikroturbulenz-Erzeuger ist natiir- 
iich nur dann sinnvoll, wenn die Fahrzeuge hohe Endge- 
schwindigkeiten erreichen. 45 

Die Erfindung stellt eine Methode vor, bei der die Technik 
der Mikroturbulenz-Erzeuger eingesetzt wird, um z. B. bei 

1 . Hochgeschwindigkeits-Eisenbahnziige 

2. Hochgeschwindigkeits-Kraftfahrzeuge (Formel-1- 50 
Rennwagen etc.) 

und anderen Fahrzeugen mit hohen Endgeschwindigkeiten - 
im Bereich der Endgeschwindigkeit einen verbesserten Cw- 
Wert zu verleihen. 55 

Die Erfindung geht von der Uberlegung aus, daB allein 
durch den EinfluB der nahen StraBe bzw. der Schienen und 
durch Einflusse anderer Verkehrsteilnehmer etc. die Anstro- 
mung des Fahrzeuges keineswegs frei von Storungen ist. 
Auch kann aus vielfaltigen Griinden die Konstruktion und 60 
das Design von Fahrzeugen nie in dem MaBe stromungs- 
technisch optimiert werden, wie es z r B. bei Luftfahrzeugen 
oder z. B. bei U-Booten moglich ist. Es muB daher davon 
ausgegangen werden, daB anfanglich naherungsweise lami- 
nar angestromtc Flachcn zum Heck des Fahrzeuges immcr 65 
mehr turbulent angestromt werden, mit entsprechenden 
Nachteilen fur den C w -Wert. Um diese Turbulenzen und um 
die SogefFekte der rein laminaren Bestromung von den Fla- 
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chen zu trennen, wird erfindungsgemaB vorgeschlagen, daB 
die angestromten Flachen mit einer Narbung versehen sind, 
deren Narbungstiefe nicht konstant ist, sondern die um so 
ausgepragter ist, je mehr turbulente Stromungsan telle zu er- 
warten ist. Dies, weil die sich unmitielbar an der Oberflache 
bei hohen Geschwindigkeiten bildenden Mikroturbolenzen 
sozusagen schutzend auf die Oberflache legen und damit 
verhindern, daB sich energiereiche groBe Turbulenzen anla- 
gern konnen (Fig. 2). Vielmehr losen sich damit laminare 
Stromungen turbulenzfrei von den Flachen ab und turbu- 
lente Luft lost sich ebenfalls ohne Energieaufwand ab. 

Das Grundprinzip einer Narbung ist in Fig. 1 zu erken- 
nen. Dabei sind in die Oberflache halbrunde oder ovale Nar- 
ben eingepragt. Die Narben haben bevorzugt einen Durch- 
messer von etwa 1 mm und eine Tiefe von ca. 0.3 mm. Je 
Quadratzenti meter befinden sich 2-3 Narben. Erhabene 
Strukturen sind ebenfalls denkbar, werden allerdings weni- 
gcr bevorzugt. 

ErfindungsgemaB wird vorgeschlagen, Fahrzeuge mit auf 
der AuBenhaut aufgeklebten Folien auszuriisten, welche un- 
terschiedlich ausgepragte Narbungen aufweisen. Diese Nar- 
bungen sind 

1. normal ausgepragt (Tiefe der Narbung, spezifische 
Anzahl je cm 2 ) an Flachen, die einigermaBen lanunar 
bestromt sind 

2. besonders nachhaltig ausgepragt sind an Flachen, 
die zusatzlich von turbulenter Luft angestromt sind. 

Z.B. im Bereich des Bugs eines Fahrzeuges sind erfin- 
dungsgemaB Narbungen geringer Haufigkeit und geringer 
Tlefe anzuordnen. Im Bereich der Seiten, am Unterbau, im 
Bereich des Hecks etc. sind Narbungen mit besonderer Tiefe 
und zunehmender Haufigkeit anzuordnen. 

Die Erfindung kann in Variationen eingesetzt werden. 

Der zugrundeliegende Gedanke ist aber stets zu erkennen: 
Eine genarbte Oberflache produziert Mikroturbulenzen. 
Zahl und GroBe dieser Mikroturbolenzen steigt mit der Er- 
wartung des Anteils von nichtlaminaren Stromungsanteilen. 

Paten tan spriiche 

1. Fahrzeug, insbesondere Fahrzeug mit relativ hoher 
Geschwindigkeit, wobei die Oberflache des Fahrzeu- 
ges mit Narbungen zur Erzeugung von Mikroturbolen- 
zen ausgestattet ist, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Oberflache des Fahrzeuges Narbungen aufweisen, de- 
ren Narbung auf die lokal bestehenden Stromungsver- 
haltnisse angepafit sind, indem bei vorwiegend lamina- 
ren lokalen Strdmungsverhaltnissen Zahl und Tiefe der 
Narbungen eher gering sind und bei vorwiegend turbu- 
lent ausgepragten lokalen Stromungsverhaltnissen 
Zahl und Tiefe der Narbungen erhoht sind. 

2. Fahrzeug nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Narbungen in selbstklebende Folien einge- 
pragt sind, die entsprechend des Anbringungsort mehr 
oder weniger ausgepragte Narbungen aufweisen. 

3. Fahrzeuge nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das auszuriistende Fahrzeug ein fur 
den Einsatz in Autorennen konzipiertes Hochge- 
schwindigkeitsfahrzeug ist. 
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